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 .Medw(هاي فيزيولوژيكي بذر كاج تهران زني و شاخصثير اسموپرايمينگ بر جوانهتأ
Pinus eldarica(  تنش خشكيشرايط در 

 و فاطمه احمدلو *كوچكسرايي زينب جوانمرد، مسعود طبري

  داري جنگلنور، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده منابع طبيعي، گروه 

  18/2/92 :پذيرشتاريخ   15/2/91 :تاريخ دريافت
 چكيده

تنش خشكي، آزمايشي بصورت فاكتوريل و در قالب در  Pinus eldaricaزني بذر منظور بررسي اثر اسموپرايمينگ بر جوانه هب
، -10، -8، -6، -4، -2، 0(سطح تنش خشكي  8و ) ساعت 72و  48، 24، 0(سطح پرايمينگ  4تكرار و  3طرح كاملاً تصادفي با 

پس از . شددر آزمايشگاه مطالعات بذر دانشگاه تربيت مدرس انجام  6000گلايكول اتيلنبا استفاده از پلي) بار -14و  -12
نتايج نشان داد كه تيمار پرايمينگ و تنش . نگهداري شدند C◦ 5 ± 20روز در ژرميناتور در دماي  35پرايمينگ، بذرها بمدت 

. دار داشتند زني و شاخص بنيه بذر اثر معنيزني، قدرت جوانهجوانه زني، سرعتخشكي و اثر متقابل آنها روي درصد جوانه
 -6بار و پرايم نشده در سطح تنش خشكي صفر ساعت در سطح تنش خشكي  72تيمار اسموپرايمينگ با مدت زمان كه  طوري به

در اثر متقابل . را دارا بودند )نيزبجز ميانگين زمان جوانه(زني هاي جوانهترتيب بيشترين و كمترين ميانگين همه شاخص هبار ب
بار متوقف شد  -6زني در بذرهاي پرايم نشده در سطوح تنش خشكي بيشتر از پرايمينگ و تنش خشكي تمامي صفات جوانه

  .بار نيز مشاهده شد -14زني بذرهاي پرايم شده حتي تا تنش ولي جوانه

  زنيشاخص بنيه بذر، قدرت جوانه، تنش اسمزي، 6000گلايكول اتيلنپلي: كليديهاي  واژه

 mtabari@modares.ac.ir :الكترونيكي ، پست 09112246250: نويسنده مسئول، تلفن* 

 مقدمه

يكي از فاكتورهاي محدود كننده رشد گياهان  خشكي
زني، تواند موجب كاهش يا تأخير در جوانهمي باشد كه مي

ها و كاهش توليد ماده خشك گردد سرعت رشد اندام
ترين مرحله عنوان اساسي هزني بذر بجوانهاز طرفي  ).27(

پيچيده و چند فرايند باشد و كننده رشد گياه ميتعيين
اي است كه توسط تعداد زيادي ژن وابسته به محيط مرحله

 حال در هايخشك، اندام هاي بالغبذر). 30(شود كنترل مي

 حال در تقريباً آنها فعاليت متابوليكي كه كودي هستندر

هاي زني و انجام فعاليتجوانهبراي باشد و مي سكون
كننده موجود در جنين، هاي هيدروليزمتابوليكي آنزيم

باشند اكسيژن كافي مي مناسب و دماي نيازمند جذب آب،
طوري كه رفتار فيزيكي جذب آب منجر به فعال  به). 24(

متابوليكي بذر شده و به دنبال آبگيري، ايندهاي فرشدن 
بعبارت ديگر، تقريباً كليه ). 37(پيوندد زني بوقوع ميجوانه
هاي متابوليكي و هورموني سلول تحت تأثير كمبود واكنش

ها و در نتيجه سنتز آب قرار گرفته و توليد و فعاليت آنزيم
ود و رهاي شديد از بين ميپروتئين كاهش و حتي در تنش
 ). 4(گذارد در نهايت بر رشد سلول تأثير مي

توان تنش خشكي را با استفاده از در شرايط آزمايشگاه مي
 6000 گلايكولاتيلنهاي مصنوعي ازجمله پليمحلول

)PEG ( به دليل اطمينان از يكنواخت بودن توان پتانسيل
آب در اطراف بذرهاي مختلف و نيز امكان سطح تماس 

همچنين عوامل ). 25(ايجاد كرد  بذر و محيطيكسان بين 
تواند واكنش القاء كننده تنش در محيط كشت ميايجاد



 1393، 3، شماره 27جلد                                                                                           )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

396 

طوري كه  هب ،ازدهاي گياه را نمايان سكننده تحمل در بافت
ميزان جذب آب توسط اثرات منفي محلول رطوبتي 

مطالعات ). 39(شود كنترل مي) PEG(پتانسيل اسمزي 
- اتيلنش اسمزي با پليبسياري در خصوص اثرات تن

برگ در نقاط مختلف گلايكول در مورد درختان سوزني
و همكاران  كاهش  Muscoloازجمله  ،دنيا انجام شده است

 .L(داري در صفات فيزيولوژيكي بذر كاج بادامي معني
Pinus pinea ( 8، - 8/5، - 3سطح رطوبتي  4با اعمال - ،

همكاران با  و Ahmadloo). 37(بار مشاهده كردند  - 5/10
) بار - 8و  - 6، - 4، - 2، 0(سطح رطوبتي  5در نظر گرفتن 

 بار، درصد - 8به اين نتيجه رسيدند كه در پتانسيل اسمزي 
 Cupressus arizonica(اي  زني بذرهاي سرو نقرهجوانه

var arizonica Greene. ( و زربين)sempervirens var. 

horizantalis (Mill.) Gord C. (ترتيب  ههد بنسبت به شا
كاهش يافت و همچنين كمترين سرعت % 72و % 62

بار  - 8زني در هر دو گونه در پتانسيل اسمزي جوانه
 ).9(مشاهده شد 

هاي ساده و ارزان براي افزايش درصد و يكي از تكنيك
تر گياهچه، تر و سريعزني، خروج يكنواختسرعت جوانه

ه، حذف كاهش ناهمگني فيزيولوژيكي در استقرار گياهچ
- يا ضعيف كردن موانع براي رشد جنين، مقاومت به تنش

هاي محيطي هاي زنده مانند حمله آفات و مقابله با تنش
هاي ازجمله تنش خشكي، تنش شوري و درجه حرارت

هاي زوال يافته با پايين، حذف كمون بذر و اصلاح سلول
پرايمينگ در ). 13،8(استفاده از پرايمينگ بذر است 

-زني بذر اعمال ميشي است كه قبل از جوانهحقيقت رو

شود و در آن سطح جذب آب در بذر كنترل شده و تا 
زني مثل هاي اوليه جوانه يابد كه فعاليتسطحي ادامه مي

هاي ذخيره ها و شكستن بافتها، آنزيمفعال شدن هورمون
چه جلوگيري  از خروج ريشهاما شده در بذر شروع شده 

توان هاي پرايمينگ، ميترين تكنيك يجاز را). 34(شود مي
هاي به اسموپرايمينگ اشاره نمود كه از طريق فعاليت

ها و فعال سازي و سنتز بعضي از آنزيمهمانند احتمالي 

، بهبود غشاي ATP، توليد RNAو  DNAها، سنتز هورمون
اي در سيتوپلاسمي و هيدروليز قندها و انتقال مواد ذخيره

زني را عملكرد جوانه) 14(رخه سلولي بذر و آغاز مجدد چ
در اين خصوص مطالعات مختلفي توسط . دهدافزايش مي

در بررسي تأثير   Adamsازجمله. محققان انجام شده است
 verrucosaهاي زني بذر گونهاسموپرايمينگ بر جوانه

A.Cunn. Ex Endl. Callitris وMiq. C. preissii با 
روز نتيجه گرفت كه  50مدت بار و ب - 5/1سطح اسمزي 

زني هر دو گونه نسبت به شاهد كاهش ميانگين زمان جوانه
و همكاران در آزمايش تأثير  Brancalion). 6(يافت 

بار با  - 8پتانسيل اسمزي (بكارگيري تيمار اسموپرايمينگ 
زني بر جوانه) ساعت 96و  72، 48، 24، 11مدت زمانهاي 

نتيجه  Kuntze DC. Mimosa bimucronata بذر گونه
زني، گرفتند كه در همه بذرهاي پرايم شده، درصد جوانه

زني و طول گياهچه بيشتر از بذرهاي پرايم سرعت جوانه
با بررسي اثر و همكاران  Brancalion). 19(نشده بود 

 88و  56هاي بار و با زمان - 8اسموپرايمينگ با غلظت 
  زني بذر گونههاي جوانهساعت بر ويژگي

ulmifolia Lam. Guazuma  نتيجه گرفتند كه همه بذرهاي
زني و طول زني، سرعت جوانهپرايم شده درصد جوانه

گياهچه بيشتري نسبت به بذرهاي تيمار شاهد نشان دادند 
)20.( 

برگان در ويژه با سوزني هكاري بامروزه عمليات جنگل
ازجمله . مناطق مختلف كشور بسيار توسعه يافته است

 Medw Pinus(توان به كاج تهران برگ ميسوزنيهاي گونه

eldarica (اي در جنگلطور گستردهاشاره داشت كه ب -

ها و فضاي سبز شهري در مناطق خشك و كاري
هاي خشك تا نيمه مرطوب كشور و احياي زمين نيمه

كسب آگاهي در خصوص رفتار . شودمخروبه استفاده مي
نش خشكي و ميزان زني بذر گونه مورد مطالعه به تجوانه

براي شرايط تنش خشكي  اثربخشي تكنيك پرايمينگ تحت
كاري آميز آن براي مناطق مختلف جنگلاستقرار موفقيت
هاي منطقه خشك در بسياري از نهالستان. امري ضروريست
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خشك كشور، نهال توليدي گونه كاج تهران در  و نيمه
. كندكمي پيدا مي با شرايط خشكي درصد استقرار مواجه

منظور بررسي تأثير تيمار  هبنابراين پژوهش حاضر ب
بر برخي صفات فيزيولوژيكي بذر كاج  اسموپرايمينگ

تهران تحت تنش خشكي در شرايط آزمايشگاه انجام شده 
  .است

   هاروشمواد و 
پژوهش حاضر در آزمايشگاه مطالعات بذر دانشكده منابع 

ي مورد بذرها. طبيعي دانشگاه تربيت مدرس انجام شد
استفاده در اين پژوهش از مركز بذر جنگلي خزر آمل با 

، %7/99، خلوص %93مشخصات مبدأ خراسان، قوه ناميه 
در كيلوگرم و وزن هزار دانه  17000، تعداد %9رطوبت 

  . گرم و يكنواختي در اندازه و وزن تهيه شدند 93/67

براي انجام تيمار اسموپرايمينگ، : آزمايش اسموپرايمينگ
-عدد بذر كاج تهران براي هر يك از مدت زمان 600ابتدا 

هاي توري  توزين و در داخل كيسه 72و  48، 24هاي 
 600در ضمن . قرار داده شد) كيسه 3بطور كلي (جداگانه 

 20نيز در دماي ) عنوان شاهد هب(عدد بذر در يك كيسه 
زني ذخيره گراد تا قبل از انجام آزمايش جوانه درجه سانتي

هاي انجام مطالعه اسموپرايمينگ كيسهبراي سپس  .شد
ساعت در  72و  48، 24هاي حاوي بذر بمدت زمان
-درجه سانتي 20بار در دماي  -2محلول پرايمر اسمزي 

گراد شناور و در شرايط تاريكي در انكوباتور قرار داده 
- اسمزي از پلي براي ايجاد اين سطوح پتانسيل). 15(شدند 

  ): 35(استفاده گرديد  1از رابطه  6000گلايكول اتيلن

 ]1[      

  

Ψ s =بر حسب  6000گلايكول اتيلنل اسمزي پلييپتانس
در يك  6000گلايكول اتيلنمقدار گرم از پلي= Cبار، 

گراد دماي محلول برحسب درجه سانتي= Tكيلوگرم آب و 
گيري همچنين براي اندازه. باشد مي) گراددرجه سانتي 20(

دقيق پتانسيل اسمزي محلول از دستگاه اسمومتر 
)Wescor-5520 USA (هاي تهيه محلول. نيز استفاده شد

منظور حل شدن در آب بمدت  هگلايكول باتيلنشده با پلي
 .ندساعت درون دستگاه لرزاننده قرار داده شد 16

اي انجام شد كه در نگ از لحاظ زماني بگونهپرايميفرايند 
پايان آن همه تيمارها بطور همزمان از محلول پرايمر 

تمامي بذرهاي پرايم شده بعد از . اسمزي خارج شدند
رفع براي دقيقه با آب مقطر  2خروج از محلول بمدت 

خشكاندن فرايند . مواد باقيمانده روي بذرها شستشو شدند
دماي اتاق با توزين روزانه آنها تا بذرهاي پرايم شده در 

رسيدن ميزان رطوبت به مقدار قبل از پرايم شدن انجام شد 

و با رسيدن رطوبت بذرهاي پرايم شده به رطوبت اوليه 
 ).19(يافت پايان قبل از پرايم شدن، فرايند اسموپرايمينگ 

آزمايش تحت فاكتوريل و در قالب : آزمايش تنش خشكي
سطح اسموپرايمينگ  4تكرار و  3با طرح كاملاً تصادفي 

سطح  8و ) ساعت 72ساعت و  48ساعت،  24شاهد، (
) بار - 14و  -12، -10، - 8، - 6، - 4، - 2، 0(تنش خشكي 
زني آزمايش جوانه در ابتداي. انجام شد 1مطابق جدول 

 )واتمن كاغذ( بذر بستر و) عدد 96(ها ديش پتري مجموعه
 20مدت گراد و بسانتيدرجه  121ر دماي اتوكلاو د در

بذرهاي (عدد  2400بذرها با تعداد  .دقيقه استريل شد
 72و  48، 24شاهد و بذرهاي پرايم شده با مدت زمانهاي 

) در هزار 2(كش كربوكسين تيرام  با قارچ) ساعت
براي هر كدام از . با آب مقطر شسته شدندبعد ضدعفوني و 

ز بذرهاي تايي ا 25تكرار  3) سطح 8(سطوح تنش خشكي 
 9هايي با قطر ديش پرايم شده و شاهد در داخل پتري

سپس ؛ متر و دو لايه كاغذ صافي واتمن قرار داده شدسانتي

        TCCTCCs
274242 1039.81067.21018.11018.1  
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-8، - 6، - 4، -2، 0هاي تهيه شده خشكي با سطوح محلول
هر ) ليترميلي 6ديش براي هر پتري(بار  - 14و  - 12، - 10، 

-پتري). 18( ها اضافه شدندديشبار به پتريساعت يك 48

روز در ژرميناتور با تنظيم  35مدت هاي حاوي بذر بديش
، رطوبت )لوكس 1000شدت نور (ساعت روشنايي  16

). 28(گرديدند  نگهداري C◦ 5 ± 20و دماي % 65نسبي 
منظور ممانعت از تجمع محلول در  هدر طي دوره آزمايش ب

هاي صافي محيط بذر و ثابت ماندن پتانسيل رطوبتي، كاغذ
   ).18(بار تعويض شد روز يك 5هر 

زده زده با مشاهده اولين بذر جوانهشمارش بذرهاي جوانه
آغاز شد و بصورت روزانه تا سبز شدن تمامي بذرهاي 

زني بذرها ناميه و اطمينان از تمام شدن جوانهواجد قوه
  .ادامه يافت

 هاي تنش خشكيپتانسيلروش تعيين-1جدول

 طرز تهيه محلول سطح تنش

 گرم آب مقطر100 بار 0

 گرم آب 100+ گلايكول اتيلنگرم پلي29/11 بار -2

 گرم آب 100+ گلايكول اتيلنگرم پلي02/17 بار -4

 گرم آب 100+ گلايكول اتيلنگرم پلي47/21 بار -6

 گرم آب 100+ گلايكول اتيلنگرم پلي23/25 بار -8

 گرم آب 100+ گلايكول اتيلنگرم پلي55/28 بار -10

 گرم آب 100+ گلايكول اتيلنگرم پلي56/31 بار -12

 گرم آب 100+ گلايكول اتيلنگرم پلي32/34 بار -14
 

 زنيهاي جوانهفرمول محاسباتي شاخص-2جدول

 منابع  نحوه محاسبه صفات صفات مورد مطالعه شماره معادله

 )٣٨( GR= n/(N×100) )درصد(زنيجوانه ]٢[

 )٢٩(( GS= ∑(ni/ti) )بذر در روز(زنيسرعت جوانه ]٣[
 )٢٩( MGT=  (ni .ti) / n )روز(زنيميانگين زمان جوانه ]۴[
 )٣٨( GE= Mcgr/(N ×100) )درصد(زنيقدرت جوانه ]۵[
 )٢٨( SVI= GR × Mean (Sl+Rl)/100 شاخص بنيه بذر ]۶[

n=تعداد كل بذرهاي جوانه زده در طي دوره               ni= تعداد بذرهاي جوانه زده در يك فاصله زماني مشخصti ) روز 3در اين تحقيق هر(  
N  = بذر 25در اين تحقيق (تعداد بذرهاي كاشته شده   (Mcgr  =زدهحداكثر درصد تجمعي بذرهاي جوانه  
ti=زني              وانهتعداد روزهاي پس از شروع جSl=چه وطول ساقهRl=چهطول ريشه 

 

 زني با تيمارهاي پرايمينگ و تنش خشكي و اثر متقابل آنهاهاي جوانهنتايج تجزيه واريانس شاخص -3جدول

 منابع تغييرات
درجه 
 آزادي

 
 زنيجوانه

 )درصد(

 زنيسرعت جوانه
 )بذر در روز(

  زنيميانگين زمان جوانه
 )روز(

زني قدرت جوانه
 )درصد(

 شاخص بنيه بذر

 3 پرايمينگ
F561/42 306/92 163/64 856/60 732/183 

P
*000/0 *000/0 *000/0 *000/0 *000/0 

 7 تنش خشكي
F9/52 219/31 131/6 551/48 419/187 

P
*000/0 *000/0 *000/0 *000/0 *000/0 

تنش *پرايمينگ
 خشكي

21 
F923/1012/3456/0 592/1 636/4 

P
*024/0 *000/0 *962/0 *008/0 *000/0 

.هاستدار بودن اختلاف بين ميانگينمعرف معني*
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 2چه به طول حداقل زني بذر، خروج ريشهمعيار جوانه
- چه و ساقهگيري طول ريشهراي اندازهب). 41(متر بود ميلي

نمونه برداشت شد و  7تصادفي ديش بطور چه از هر پتري
- چه از هم جدا شدند و با خطبعد قسمت هوايي و ريشه

آنگاه با استناد بر . متر محاسبه شدكش بر حسب ميلي
هاي اندازه) 2جدول (معادلات ارائه شده توسط محققان 

  .زني انجام شدصفات جوانه

 SPSS (Ver. 17)افزار  ها با استفاده از نرمتحليل آماري داده
ها با آزمون ابتدا شرط نرمال بودن داده. انجام شد

ها به و همگني واريانس داده اسميرنوف-كولموگروف
براي تعيين اختلاف سپس . شدآزمايش  وسيله آزمون لون

ها از آزمون تجزيه واريانس دو طرفه و براي آماري داده
ها، از آزمون ها در صورت همگني واريانسمقايسه ميانگين

ها اي دانكن و در صورت عدم همگني واريانس دامنه چند
براي تعيين رابطه بين . استفاده شد 3از آزمون دانت تي 

زني نيز تيمارهاي پرايمينگ و تنش خشكي با درصد جوانه
  . از رگرسيون چندگانه استفاده شد

  نتايج
دهد كه تأثير تيمارهاي  نتايج تجزيه واريانس نشان مي

زني مورد ي روي همه صفات جوانهپرايمينگ و تنش خشك
اثر متقابل پرايمينگ و تنش اما دار است مطالعه معني

خشكي روي همه صفات مورد بررسي بجز ميانگين زمان 
  ).3جدول (دارد  يدارزني اثر معنيجوانه

نيز مشخص است تيمار  4مانگونه كه در جدول ه
ساعت در سطح تنش خشكي  72پرايمينگ با مدت زمان 

بار  - 6بار و تيمار پرايم نشده در سطح تنش خشكي صفر 
هاي انگين همه شاخصترتيب بيشترين و كمترين مي هب

باشند و زني را دارا ميميانگين زمان جوانهجز زني بجوانه
زني در تيمار پرايم نشده بيشترين ميانگين زمان جوانه

مقايسه ميانگين اثر تنش ). 4جدول (شود مشاهده مي
صفات مورد بررسي نشان داد كه بطور كلي در خشكي بر 

-همه تيمارهاي پرايمينگ و شاهد تنش خشكي اثر كاهنده

- زني، قدرت جوانهزني، سرعت جوانهاي بر درصد جوانه

در نتيجه با افزايش ميزان  ؛زني و شاخص بنيه داشته است
زني وانهگلايكول از ميزان صفات جاتيلنتنش و غلظت پلي
زني كه اين صفات جوانه نحوي هب ،ده استمذكور كاسته ش

 -6پرايم نشده در سطوح تنش خشكي بيشتر از  بذوردر 
در بذرهاي پرايم شده با وجود كاهش اما  شده، بار متوقف

زني متوقف بار نيز جوانه - 14صفات مذكور حتي در تنش 
 فزايش تنش خشكي بطور كليهرحال ا به. استنشده 

زني در همه نگين زمان جوانهدار مياباعث افزايش معني
 .هاي پرايمينگ و پرايم نشده گرديدتيمار

، 5مدل ارائه شده در جدول : معادله رگرسيوني تيمارها
هاي پرايمينگ و سطوح معادله رگرسيوني بين تيمار

. دهدزني را نشان مي مختلف تنش خشكي با درصد جوانه
تعيين كه ضرايب پارامترها و همچنين ضريب  طوري هب

مدل براي تيمارهاي پرايمينگ و تنش ) R2(چندگانه 
 ).5جدول (دار بودند خشكي معني

  گيريبحث و نتيجه
طبق نتايج تحقيق حاضر، تيمار پرايمينگ بر : پرايمينگ

دار داشت كه با نتايج تحقيقات  زني تأثير معنيدرصد جوانه
Balltista-Calles و همكاران در موردCarica papaya L.  

 Guazuma ulmifolia و همكاران در مورد Brancalionو 
توسعه و نمو جنين طي پرايمينگ ). 20و  15(مطابقت دارد 

بدنبال اين نيروي ). 36(شود باعث فشردگي آندوسپرم مي
ي سلولي هاي هيدروليكي ديوارهجنين و فعاليت فشار

شود كه  هاييآندوسپرم ممكن است منجر به تخريب بافت
اند پذيري خود را بعد از خشك شدن از دست داده انعطاف

چه پس از آبدهي و همين امر منجر به سهولت خروج ريشه
تكنيك اسموپرايمينگ ممكن است از طريق ). 31(بذر شود 
، همانند )16(فعال شدن تنفس همانند هاي احتمالي فعاليت
و در نتيجه پروتئين  RNA، تحريك فعاليت DNAسازي 

هاي محرك سازي، ترميم غشاي سلولي، افزايش هورمون
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ها ها، تجزيه بخشي از پروتئينسازي آنزيمزني، فعالجوانه
هاي فعال اكسيژن و آغاز ها، حذف راديكالو كربوهيدرات

-زني باعث بهبود درصد جوانه) 14(مجدد چرخه سلولي 

  .شود
 زني در تيمارهاي اثر متقابل اسموپرايمينگ و تنش خشكيهاي جوانهميانگين شاخص -4جدول

تيمار تنش خشكي 
  زنيجوانه

 )درصد(

  زنيسرعت جوانه
 )بذر در روز(

زنيميانگين زمان جوانه
 )روز(

  زنيقدرت جوانه
 )درصد(

شاخص بنيه بذر

صفر  پرايمينگ(شاهد 
 )ساعت

 7/2(75/69 d-j)4/0(09/1 b-e)1/1(00/13 b-e)7/1(4/31 c)8/3(68/54(b )آب مقطر( 0

2 - b-e)7/1(85/54 e-k)1/0(84/0 b )3/1(26/14 h-k)5/1( 28/25 h-j)7/1(69/19
4 - h-j)4/2(84/24 j-l)3/0(47/0 a)2/2(4/18 k-m)05/0(28/12 ij)07/0(34/17
6 - jk)6/1(27/10 kl)01/0(31/0 a)4/2(44/19 m-k)07/0(79/11 kl)9/0(01/6 

8 -  -  -  -  -  - 

10 -  -  -  -  -  - 

12 -  -  -  -  -  - 

14 -  -  -  -  -  - 

 ساعت 24پرايمينگ 

 5/3(60/90 c-h)3/0(24/1 d-j)7/0(28/10 a-c)7/2(23/50 b18/64( a )آب مقطر( 0

2 - b-d)4/2(12/64 c-g)29/0(3/1 b-h)8/0(08/11 b-f)26/3 (1/44 c)3/3(25/52 

4 - c-g)6/1(97/46 d-k)26/0(93/0 b-g)5/0(21/12 c-g)29/2(62/39 e-g62/32 

6 - e-i)1/0(22/38 g-k)02/0(71/0 b-f)3/0(75/12 g-k)26/1(64/25 de)5/2(98/41
8 - e-i)5/2(27/42 g-k)09/0(72/0 b-d)2/1(51/13 f-i)7/2(33/31 fg)4/2(98/29
10 - e-j )3/1(69/34 i-l)00/0(52/0 b-g)1/1(81/12 j-l)4/1(16 g-i)9/0(01/24
12 - f-k)8/1(27/30 kl)00/0(31/0 bc)2/1(63/13 k-m)87/0(53/12 ij)7/1(34/16
14 - j-l)00/0(12/17 h-l)00/0(59/0 bc)4/0(74/13 lm)3/0(33/9 j-l)3/1(2/10 

3/1(65/88 b)2/0(2/2 jk)1/0(55/8 ab)6/0(55 a )9/3(86/92( a )آب مقطر( 0 
 2 - b)3/2(75/69 c-h)1/0(19/1 i-k)2/0(99/8 b-d)6/2(87/48 b)5/2(31/65 

 4 - b-e)6/2(87/51 c-i)1/0(16/1 g-k)6/0(48/9 e-h)7/1(93/33 c)6/2(38/54 

d-h)5/2(37/43 d-j)1/0(98/0 g-k)4/0(34/9 d-h)7/1(44/35 cd)7/1(85/46 - 6 ساعت 48پرايمينگ 
 8 - d-h)1/2(38/44 d-j)2/0(98/0 e-j)3/0(96/9 h-k)2/1(16/25 ef)8/2(36/36
 10 - e-i)7/1(12/38 g-k)00/0(65/0 c-i)9/2(69/10 i-l)1/1(20 fg)7/1(47/30
 12 - g-i)3/2(28 lk)01/0(31/0 g-k)6/0(51/9 k-m)9/0(938/11 ij)6/0(13/18
 14 - i-l)4/1(51/19 kl)00/0(31/0 b-h)3/0(07/11 lm)9/0(54/9 jk)3/1(89/10

 ساعت 72پرايمينگ 

 1/2(34/91 a)8/0(13/4 k)5/0(42/7 a )5/1(5/62 a)7/3(13/96(a )آب مقطر( 0

2 - bc)6/3(52/67 b)4/0(16/2 h-k)5/0(74/8 ab)4/1(11/55 b)1/3(03/67 

4 - b-e)9/2(07/55 bc)3/0(75/1 g-k)6/0(53/9 c-h)1/1(27/37 c)9/1(44/53 

6 - d-h)4/1(37/43 cd)3/0(51/1 h-k)1/0(12/9 e-i)6/0(72/32 d-f)8/0(75/3
8 - b-e)9/2(9/55 cd)3/0(56/1 h-k)2/0(96/8 c-h)6/1(57/36 d-f)2/2(97/3
10 - b-e)5/2(84/54 c-f)00/0(38/1 g-k)15/0(36/9 e-h)7/1(33/34 f-h)7/2(69/2
12 - e-i)9/2(33/39 c-e)02/0 (44/1 g-k)3/0(4/9 g-j)2/1(38/28 g-i)7/3(14/25
14 - c-g)7/2(97/46 c-g)00/0(26/1 g-k)1/0(81/9 f-i)3/1(57/31 i-k)5/1(96/14

 .هاي مطالعه شده استمعرف عدد صفر در ارزش –علامت  .      اعداد داخل پرانتز اشتباه معيار هستند
مقايسـه(باشـد   با استفاده از آزمـون دانكـن مـي    05/0در سطح  دار بودن ميانگينتيمار مبين معني 56ستون مربوط به هر پارامتر و مربوط به حروف مختلف كوچك در 

 .)انجام شد 3ها با استفاده از آزمون دانت تي زني بعلت ناهمگن بودن دادههاي پارامتر ميانگين زمان جوانهميانگين
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 زني بذرهاي كاج تهران در تيمارهاي اسموپرايمينگ و تنش خشكيو ضريب تعيين چندگانه براي تعيين درصد جوانهپارامترها  -5جدول 

 سطح احتمال خطاي استاندارد مقدار پارامترهاي مدل

a 5/10 49/1 **000/0 

b 36/4 - 38/0 **000/0 

c 14/48 91/4 **000/0 

2R 661/0  - **000/0 

   =2X36 /4-1X5/10 Y+14/48 مدل

 تنش خشكي   =2Xتيمار پرايمينگ و=1X.        هاستدار بودن اختلاف بين ميانگينمعرف معني**:

در تحقيق حاضر افزايش طول مدت پرايمينگ باعث 
زني زني و كاهش ميانگين زمان جوانهافزايش سرعت جوانه

و همكاران با بررسي اثر  Adamsدر اين راستا . شد
دريافتند  C. preissiiو  C. vercuosaاسموپرايمينگ روي 

زني و كه اسموپرايمينگ باعث افزايش سرعت جوانه
 Afzal). 6(زني هر دو گونه شد كاهش ميانگين زمان جوانه

زني و همكاران گزارش كردند كه افزايش سرعت جوانه
د ممكن است به بذرهاي پرايم شده نسبت به بذرهاي شاه

آميلاز،    –كننده مثل آلفاهاي تجزيهآنزيمافزايش فعاليت 
افزايش سطح شارژ انرژي زيستي بصورت افزايش مقدار 

ATP افزايش سنتز ،RNA  وDNA افزايش تعداد و ارتقاء ،
علت كاهش ). 7(ها نسبت داده شود عملكرد ميتوكندري

ني اعمال زني در طول زمان طولاميانگين زمان جوانه
به افزايش احتمالي  Mishraو  Boseپرايمينگ در گزارش 

سرعت تقسيم سلولي در بذرهاي پرايم شده نسبت داده 
و پروتئين در  DNA ،RNAهمچنين در اثر سنتز ). 17(شد 

بسياري از مراحل فيزيولوژيكي كامل ) 33(طي پرايمينگ 
) 19،23( زني قرار گرفته استشده و بذر در آستانه جوانه

-و به محض جذب آب و احيا شدن متابوليسم بذر، جوانه

زني شود و در نتيجه ميانگين زمان جوانهزني شروع مي
پروتئاز و ، آميلازمانند هايي آنزيم همچنين. يابدكاهش مي

. ليپاز نقش مهمي در شروع رشد و توسعه جنين دارند
ها طي پرايمينگ باعث كاهش افزايش فعاليت اين آنزيم

 .شودزني ميانگين زمان جوانهمي

زني و شاخص بنيه طبق نتايج تحقيق حاضر قدرت جوانه
قدرت . بذرهاي پرايم شده نسبت به شاهد افزايش يافت

زني و يكنواخت سبز شدن زني بذر بدليل اينكه جوانهجوانه
كند از اهميت را در شرايط عرصه براي ما مشخص مي

و ) 40(كاران و هم Ruan. اي برخوردار است ويژه
Brancalion  روي ) 20(و همكارانGuazuma ulmifolia 

ضمن دستيابي به نتايج مشابه دريافتند كه تكنيك پرايمينگ 
در نتيجه (احتمالا باعث ترميم غشاي آسيب ديده بذر 

و همچنين تغييرات در رشد محور جنيني و نمو در ) زوال
. شودمي زنيمراحل بعدي و در نتيجه افزايش قدرت جوانه

تواند مربوط به حركت ذخاير علت افزايش شاخص بنيه مي
ها، شروع سنتز غذايي، فعاليت و سنتز مجدد بعضي آنزيم

و رشد سريع جنين بدنبال برطرف  DNAو  RNAمجدد 
 ).14(زني در پرايمينگ اسمزي باشد شدن موانع جوانه

ي تنش خشكي در تحقيق حاضر اثر كاهنده: تنش خشكي
و همكاران  Gholamiزني با تحقيقات درصد جوانهروي 

 Wild(زني چهار گونه بادام وحشي در بررسي جوانه) 25(

Almond ( وAn  و همكاران)روي) 12Periploca sepium 

Bunge  زني با افزايش كاهش درصد جوانه. مطابقت دارد
تواند مربوط به تنش خشكي در بذر گونه مورد مطالعه مي

ب آب توسط بذر در شرايط تنش خشكي ممانعت از جذ
زني بذر با جذب آب آغاز و بوسيله كلي جوانه بطور. باشد

. )26و  3(شود يايي در بذر دنبال ميحوادث پياپي بيوشيم
اي و سازي متابوليسم، هضم مواد ذخيرهفعال در اين مراحل

). 10( گيرد شكل ميانتقال به جنين، تقسيم سلولي و رشد 
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ست كه تنش خشكي با تأثير بر حركت و انتقال اين در حالي
ذخاير و يا با تأثير مستقيم بر ساختمان آلي و سنتز پروتئين 

علاوه ). 21،22(شود زني ميدر جنين موجب كاهش جوانه
 Vanزني در گزارش علت كاهش درصد جوانه بر اين

Gastel  ي بذر ، انتشار كند آب در پوسته)44(و همكاران
   .اعلام گرديد

حاضر با افزايش تنش خشكي سرعت  طبق نتايج تحقيق
در اين راستا . زني كاهش يافتزني و قدرت جوانهجوانه

Muscolo  روي ) 37(و همكارانpinea Pinus  و
Ahmadloo  روي) 9(و همكارانC.arizonica  و  

C. sempervirens علت كاهش . به نتايج مشابه دست يافتند
زني با افزايش تنش جوانهزني و قدرت سرعت جوانه
تواند ناشي از عدم تبادل گاز، افزايش اسمزي مي

هاي غير هوازي و محدوديت اكسيژن در بذر متابولسيم
تواند مربوط به كاهش فعاليت همچنين اين مي). 45(باشد 
ي ذخاير كوتيلدون براي فراهم هاي هيدروليزكنندهآنزيم

در نتيجه ممانعت  كردن انرژي در مراحل اوليه رشد بذر و
  ). 42(از انبساط سلول تحت تنش اسمزي باشد 

دار در تحقيق حاضر تنش خشكي باعث افزايش معني
و  Boydakزني گرديد كه با تحقيقات ميانگين زمان جوانه

و  Maraghaniو  Pinus brutiaروي ) 18(همكاران 
. مطابقت دارد Ziziphus lotusروي ) 32(همكاران 

Almansouri  11(همكاران و( ،Gholami  و همكاران)25( 
نيز ضمن دستيابي به نتايج ) 1(احمدلو و همكاران  و

زني دار ميانگين زمان جوانهمشابه دريافتند كه افزايش معني
بدنبال كاهش پتانسيل اسمزي ممكن است به طولاني شدن 

چه فاز تأخير بين مرحله جذب آب و مرحله خروج ريشه
در طي اين دوره است كه ليل ه اين داين ب. مربوط باشد

 ).5(گيرد افزايش محتواي رطوبتي بذر به كندي صورت مي
كاهش شاخص بنيه با افزايش تنش خشكي در تحقيق 

  روي) 46(و همكاران   Zhuحاضر با مطالعه
Pinus sylvestris 1(احمدلو و همكاران . مطابقت دارد (

  و Ten. Pinus brutiaهاي نيز با بررسي روي گونه
Mill P. halepensis  ضمن دستيابي به نتايج مشابه دريافتند

تواند احتمالا كاهش آب در دسترس و كه دليل اين امر مي
ها براي انتقال مواد غذايي اختلال در فعاليت آنزيم

و ) 43(اي بذر به جنين هاي ذخيرهآندوسپرم و بافت
د ها و در نتيجه اختلال در رشكاهش ترشح هورمون

 ).2(باشد ) چهچه و ساقهريشه(گياهچه 

طبق نتايج تحقيق حاضر مدل رگرسيوني تيمارهاي 
درصد قادر  66اسموپرايمينگ و تنش خشكي به ميزان 

-بيني كند و باقي زني را پيشاست كه مقادير واقعي جوانه

هاي ديگري مرتبط است كه با مانده آنها با شاخص
اين مدل با ضريب  هايي،شناسايي و ورود چنين شاخص
  .كندزني را برآورد ميتشخيص بالاتري مقادير جوانه

  گيري كلينتيجه

حاضر پاسخ گونه مورد مطالعه به تيمار بذر  در تحقيق
هاي مورد بررسي در كه كليه شاخص طوري هب ،مثبت بوده

بيشتر  هاي خشكيتحت تنش) پرايم نشده(بذرهاي شاهد 
ابل بذرهاي پرايم شده به و در مق شده بار متوقف -6از 

مقاومت ) بار - 14و  -12، - 10، - 8(هاي خشكي بالا تنش
نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه پرايمينگ . نشان دادند

زني عنوان يك تيمار مناسب باعث افزايش عملكرد جوانه هب
در مقابل تنش خشكي  P. eldaricaو مقاوم شدن بذر 

در  P. eldaricaه با توجه به كاربرد وسيع گون. گرديد
خشك و نياز زياد به توليد  كاري مناطق خشك و نيمهجنگل

هاي مقاوم زني مطلوب و توليد نهالبراي جوانهبنابراين آن، 
هاي در برابر تنش خشكي، تكنيك پرايمينگ در نهالستان

 .تواند مورد استفاده قرار بگيردتوليد نهال جنگلي مي

  منابع
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Effect of osmopriming on germination and physiological 
characteristic of Pinus eldarica Medw. seed under drought stress 

Javanmard Z., Tabari Kouchaksaraei M. and Ahmadloo F. 

Forestry Dept., Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Noor, I.R. of Iran 

Abstract 

In order to study on effect of osmopriming on seed germination of Pinus eldarica 
Medw. under drought stress, a factorial experiment in randomized completely design 
was carried out at the laboratory of Tarbiat Modares University with three replications 
and four levels of priming (control and osmopriming with duration 24, 48 and 72 hours) 
and eight levels of drought stress (0, -2, -4, -6, -8, -10, -12 and -14 bar) by Polyethylene 
Glycol 6000. For this purpose, the seeds were kept for 35 days in germinator at 20 ± 0.5 
°C. The results indicated that priming and drought stress and their interaction had 
significant effect on germination percent, germination speed, germination energy and 
vigor index. The highest and lowest mean germination parameters (except mean 
germination time) were observed in osmopriming with duration 72 hour under 0 bar and 
control under -6 bar, respectively. In interaction of priming and drought stress, 
germination traits in control seeds inhibited in drought levels more than -6 bar but 
germination in primed seeds continued until drought -14 bar.  

Key words: Polyethylene glycol 6000, Osmotic stress, Vigor index, Energy 
germination. 

 

 

 

 

 


